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Abstract. The objective of this work was to develop a system that would help
people with diabetes in their self-care, with information being made available
through a conversational agent (Chatbot Doris). The knowledge base of
Chatbot Doris was developed based on the need of the public with diabetes:
Food, Food Labels, Physical Activity and Diabetic Foot. The application
developed is called “Cuidado Diabetes”, accessible both on the web and on a
mobile device. Validation was carried out with specialists in the health area
who followed the development of the system and with the target audience of
the research, people with diabetes.

Resumo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema que auxilie as
pessoas com diabetes no seu autocuidado, com informagoes sendo
disponibilizadas por meio de um agente conversacional (Chatbot Doris). A
base de conhecimento do Chatbot Doris foi desenvolvida baseando-se na
necessidade do publico com diabetes, abordando: Alimentag¢do, Rotulos de
alimentos, Atividade Fisica e Pé Diabético. O aplicativo desenvolvido
denomina-se “Cuidado Diabetes”, acessivel tanto pela web como por
dispositivo movel. A validagdo foi realizada com especialistas da drea da
saude que acompanharam o desenvolvimento do sistema e com o publico-alvo
da pesquisa, pessoas com diabetes.
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1. Introducio

A Diabetes Mellitus (DM) ¢ uma doenca cronica nao transmissivel, caracterizada pela
elevagdo da glicose no sangue (hiperglicemia), resultante da deficiéncia na acdo e/ou
producao da insulina. Por ser uma doenca cronica, causa complicagdes a longo prazo se
ndo houver um tratamento adequado, que inclui uma série de cuidados e
recomendacoes, ¢ tem como base central o autocuidado. O autocuidado refere-se a
capacidade dos individuos de preservar a sua vida, sendo ele o agente ativo na gestao de
seus proprios cuidados em satide (BRASIL, 2013; SBD, 2022; WHO, 2020a).

Segundo a Federagdo Internacional de Diabetes (IDF - International Diabetes
Federation), 537 milhdes de pessoas estavam vivendo com DM em 2021 no mundo,
representando um crescimento de 16% nos ultimos dois anos e com previsao de chegar
a 643 milhdes até 2030, o que faz desta patologia a emergéncia sanitiria que mais
cresce mundialmente. O Brasil ocupava em 2021 o sexto lugar na relagdo dos dez paises
com maior numero de pessoas com diabetes, com 15,7 milhdes de acometidos,
representando um aumento de 26,61% nos ultimos dez anos (IDF, 2021).

No inicio do ano de 2020, a infec¢ao viral denominada covid-19 assolou todo o
mundo, com caracteristicas clinicas variaveis, incluindo infec¢des assintomaticas,
infecgoes leves, infecgdes agudas e 6bito (WHO, 2020b). Neste cenario, as pessoas com
diabetes, em funcao da sua condi¢do de saude, estavam mais propensas a vivenciar
sintomas de maior gravidade, podendo necessitar de internagdo hospitalar para receber
cuidados e tratamento intensivo (DOWN, 2020). Ainda, os protocolos de seguranca,
como o isolamento social, adotados pelas entidades de satide para contengdo da
propagagdo do virus, também trouxeram outros problemas para esta populacdo, como
descompensagdo clinica, depressao e ansiedade, que foram agravados, especialmente,
nos grupos ja fragilizados, incluindo os idosos e pessoas com comorbidades (associacdo
de duas ou mais doengas), como os diabéticos (BANERJEE; CHAKRABORTY; PAL,
2020).

Desta forma, neste periodo de pandemia, a inser¢cdo digital ocorreu em muitos
setores, € na 4area da satde, as tecnologias se mostraram eficientes modelando os
conhecimentos técnico-cientificos em ferramentas por meio das quais a atengdo e os
cuidados em saude pudessem ser prestados a populacdo (GOLINELLI et al., 2020;
PETRACCA et al., 2020). Neste sentido, o presente estudo levantou a hipdtese de que o
uso de sistemas inteligentes voltados para a aten¢do a saide nas doengas cronicas, como
¢ o caso da diabetes, poderia auxiliar no autocuidado destes individuos, principalmente,
em periodos em que o acesso aos servigos de saude ¢ reduzido. Utilizando técnicas
inteligentes, como, por exemplo, chatbots para coleta de dados, e Processamento de
Linguagem Natural (PLN) para estabelecer um processo de intera¢do mais natural, seria
possivel auxiliar no monitoramento de individuos com diabetes e indicar acdes de
autocuidado, a fim de melhorar a sua qualidade de vida. Os chatbots sdo agentes
conversacionais que realizam interacdes homem computador na forma de dialogos
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020). Ja& a PLN estuda as interagdes entre a
maquina e a linguagem humana (MANNING; SCHUTZE, 1999).

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um sistema inteligente
baseado em chatbot para auxilio ao autocuidado de individuos com diabetes mellitus.
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O artigo estd organizado nas seguintes secdes: a secdo 2 apresenta alguns
trabalhos relacionados ao tema da pesquisa; a se¢ao 3 descreve o método definido para a
pesquisa realizada; a secdo 4 apresenta os resultados atingidos; a secdo 5 aborda a
conclusao.

2. Trabalhos relacionados

O presente estudo integrou dois trabalhos académicos desenvolvidos pelos autores:
projeto de pesquisa intitulado “Avaliagdo da interferéncia da covid-19 na satde de
individuos diabéticos e proposta de aplicativo para o autocuidado”, em nivel de
mestrado da autora Jordana Kich, no Programa de Pos-graduacdo em Promocgdo da
Satde (PPGPS) da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), cuja defesa foi
realizada no ano de 2023; e projeto de pesquisa intitulado “Sistema baseado em chatbot
para auxiliar no autocuidado de individuos com diabetes mellitus”, em nivel de
graduacdo em Engenharia da Computagdo do autor Mateus Elias Gundel, da
Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), cuja apresentagdo foi realizada no ano de
2022.

Para a busca de trabalhos relacionados ao tema, foram realizadas revisdo em
base de lojas de aplicativos, no instituto de propriedade industrial, e a bibliometria.

2.1 Aplicativos em bases de lojas

A partir de um levantamento realizado nas lojas do Google — Play Store, e da Apple —
App Store, observou-se que os aplicativos existentes, em sua maioria, sao para registro e
acompanhamento dos dados como glicemia, aplicagdo de insulina, alimentos ingeridos e
registo de atividades realizadas, como consultas, exames e exercicios fisicos. Alguns
permitem a geracdo de graficos e relatdrios e opg¢do de compartilhamento das
informacdes. Os aplicativos utilizam menus com navegag¢do em textos e imagens para
mostrar as informagdes, possuindo o seu download gratuito, mas alguns com
funcionalidades pagas. A busca foi realizada utilizando quatro termos, em portugués e
inglés: 1) autocuidado/self-care; 2) autogerenciamento/self-management; 3)
diabético(s)/diabetic(s) e 4) diabete(s). Foram considerados apenas aplicativos com
linguagem ou tradugdo para o portugués e com média de avaliagdes superior ou igual a
4 estrelas, tendo como resultado 29 aplicativos.

2.2 Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)

A busca foi realizada no site do INPI no campo “Programas de Computador”, para
verificar a existéncia de registros relacionados aos termos: diabetes (14 resultados);
diabético (5 resultados); autocuidado e autogerenciamento (nenhum resultado). Foram
encontrados disponiveis para download apenas dois destes aplicativos, ambos
relacionados ao pé diabético.

2.3 Bibliometria

A busca foi realizada nas bases de dados Scopus, PubMed e Science Direct com os
termos diabetes, machine learning e chatbot no periodo de 2018 a 2022. Os artigos
foram escolhidos utilizando o método PRISMA (LIBERATT et al., 2009). Na fase de
triagem foram selecionados os artigos que continham os termos de busca definidos. Na
fase de elegibilidade foi realizada a analise do titulo, palavras-chaves e resumo dos
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artigos, e por fim, na etapa de inclusdo, foram escolhidos os 3 artigos que mais se
relacionavam ao tema abordado. A partir da comparacao e estudo dos artigos, foi
possivel observar que ja existem pesquisas propondo auxiliar o diagnéstico, controle e
cuidado da Diabetes Mellitus, que, na maioria, faz uso de algoritmos de Aprendizado de
Magquina ou Inteligéncia Artificial, bem como utiliza chatbots para realizar a intera¢ao
com o usudrio, mostrando que ¢ um assunto crescente, ¢ uma preocupacgdo valida
atualmente. Destes trabalhos, dois s3o de 2020 e um deles de 2019, mostrando que ¢ um
assunto atual, mas sem tantos trabalhos depois do inicio da pandemia, que intensificou o
autocuidado para pessoas com diabetes. Assim, o autocuidado ainda pode ser melhorado
com o uso de sistemas computacionais, buscando melhor assertividade nas indicagdes
clinicas (BALI et al., 2019; CHAKI et al., 2020; SOWAH et al., 2020).

A Tabela 1 apresenta um comparativo dos trabalhos relacionados.

Tabela 1. Trabalhos Relacionados

Artigo Objetivo Area de aplicacio| Parimetros verificados Técnicas
utilizadas
Detectar o diagndstico, [Satude, AprendizadoBases de dados,
(CHAKI realizar Controle. e de m'éunin'a, classiﬁc.agées em o Redes neurais
tratamento da Diabetes |Inteligéncia IAprendizado de Maquina e .
. e i . e convolucionais
et al.,2020)  |Mellitus com artificial, chatbots métodos de diagndstico e
aprendizado de métricas de desempenho
maquina
Desenvolver um |Algoritmo
sistema para melhorar i . s IKNN,
(SOWAH p Saude, AprendizadoPrecisdo dos modelos
0 gerenciamento da L. o S .
; . de maquina preditivos e validagdo redes neurais
et al.,2020) |Diabetes utilizando \ , e
] através de métodos de utilizando
|Aprendizado de .
Maquina entropia cruzada Tensorflow,
4 chatbot
usando
algoritmos
cognitivos
IDesenvolver uma IRASA NLU,
licaca - React UL
(BALI ap 1ca’(;a(') para 0, Precisdo entre os cact Ll
diagnostico daDiabetes . Python,
, classificadores e os modelos
etal.,2019) |com o uso de um Saude, chatbots . - modelos de
de classificacdo -
chatbot previsao,
imodelos de
INaive Bayes e
Arvore de
Decisdo
Desenvolver um |Avaliagdo e validagdo com [Sistema web
ist inteli t fissi i A
Este trabalho 'S err.na inteligen .e paray de, chatbots pr(? 1sswna1§ (.1a area da .com )
auxilio ao autocuidado saude e usuarios com integragdes
de individuos com diabetes com servigos
\Diabetes Mellitus de linguagem
natural e
Chatbot.
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3. Métodos

A abordagem do Design Science Research (DSR) foi escolhida para guiar o
desenvolvimento do sistema inteligente, pois € considerado um método que fundamenta
e operacionaliza a condugdo da pesquisa para desenvolvimento de inovagdes. O método
¢ estruturado por etapas, as quais constituem estratégias e agdes metodologicas que
podem ser adaptadas de acordo com as necessidades de cada pesquisa (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES, 2015). Indica-se, a seguir, as fases de desenvolvimento do
aplicativo:

* Identificagcdo do problema: “De que forma ¢ possivel disponibilizar informagdes
uteis aos individuos com Diabetes Mellitus por meio de um sistema baseado em
chatbot?”.

* Conscientizagdo do problema: Formalizagdo de todos os componentes do
problema a ser solucionado através de dados transversais obtidos mediante entrevista
com diabéticos tipo 2.

* Revisdo em bases de dados: Busca na base de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial, para identificar o que se tem produzido na tematica,
considerando que muitos artefatos ainda ndo foram divulgados em periddicos, pois
aguardam a liberagdo do pedido de patente ou registro de software, busca nas bases das
lojas de aplicativos Play Store e Apple Store, e bibliometria.

* Identificagdo dos aplicativos e configuracdo das classes de problemas: Analise dos
aplicativos ja disponiveis no mercado e determinagdo das classes de problema que o
aplicativo ir4 se propor a auxiliar.

* Proposigdo, projeto, desenvolvimento e avaliacdo do artefato: Envolve todas as
etapas de desenvolvimento do sistema baseado em chatbot, para interagdo com o
publico-alvo do sistema, com modelagem, implementagao, testes e avaliagao.

» Explicitacdo das aprendizagens: Descrigdo dos limites da utilizagdo do aplicativo,
bem como das condi¢des de uso no ambiente real.

* Conclusdes: Descrigao dos objetivos e metas alcancados e os nao alcangados.

* Generalizagdo para uma classe de problemas: Indicacdo de uso do aplicativo para
solucionar problemas elencados anteriormente.

» Comunicagao dos Resultados: Relato dos resultados da pesquisa.

4. Resultados

Como resultado, foi desenvolvido um PWA (Progressive Web App), no qual o
individuo com Diabetes Mellitus acessa uma interface por meio do seu celular ou
computador, navega em algumas informagdes e inicia uma conversa com o chatbot
Doéris. A Doris fornece informagdes sobre a diabetes e orientagdes sobre os cuidados
necessarios, auxiliando na tomada de decisdes do individuo. As informagdes e
orientagdes sdo em relagdo a alimentagdo, as atividades fisicas possiveis de serem
realizadas, os rdtulos do alimento e como entendé-los e informagdes sobre o pé

diabético.
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O sistema foi definido e desenvolvido em cinco mddulos que se integram para
gerar toda a experiéncia de uso para os usuarios, sendo eles:

* Interface do sistema: A parte que realiza a interface e interacdo com o usuario,
que possui instrugdes de uso, o chat para o contato com a Déris, e realiza a captagdo de
métricas de uso dos usuarios. O Vue.js foi a base para o desenvolvimento do front-end
da aplicagao.

« Aplicagdo: E a parte que recebe as requisi¢des e agdes dos usuarios e realiza o seu
processamento. As acdes possiveis referem-se a interagdo com o chatbot, com o sistema
de texto para fala e com o salvamento de informagdes no banco de dados. O sistema ¢é
um PWA (Progressive Web App), no qual o individuo com Diabetes Mellitus acessa uma
interface através do seu celular ou computador, navega em algumas informagdes e inicia
uma conversa com o chatbot Doris.

* Banco de dados: Responsavel por armazenar todos os dados e informagdes
inseridas na aplicacdo pelos usudrios. Foi utilizado o PostgreSQL.

* Chatbot. Responsavel por armazenar, processar e responder as interacdes dos
usuarios, bem como entender as intengdes dos usuarios e relacionar com os fluxos
possiveis de informagdes previamente configurados.

* Texto para Fala: Realiza a leitura dos textos recebidos, convertendo-os do chatbot
para voz em portugués, utilizando os algoritmos ja treinados de PLN (Processamento de
Linguagem Natural) dos servigos do Watson e AWS.

Toda a interface do sistema foi desenvolvida com base na estruturacao das telas
realizada por uma especialista em experiéncia do usudrio, toda a estruturacao e desenho
das telas foi realizado na plataforma Figma antes do desenvolvimento.

A Figura 1 demonstra as telas desenhadas.

Diabetes.

Q@ Cuidados
Diabetes Ol4, eu sou a Déris.
Estou aqui para te mostrar

dicas e informagdes que

:

ibuir as

esua o . Atividade fisica

qualidade de vida. by gt
a0

Qus! 3 aifsrenca entre a5 toos de
aqtcar?

Como contralar a ventade ae comer
dacet e

Passotamar bebida aicdolica?
Pé disbéiico

vodac vaniade &
ol

Figura 1. Telas desenvolvidas no sistema



XVI1 Workshop-Escola de Sistemas de Agentes, seus Ambientes e AplicacBes - WESAAC 2023 154

Ap6s o desenho e discussdo da interface, o front-end foi desenvolvido utilizando
Vue.js, que se comunica com o back-end python através de chamadas API Rest para a
busca dos dados a serem exibidos e intera¢des que sao realizadas com o chatbot.

Para o desenvolvimento do back-end, foi utilizado o Python com o seu
framework para desenvolvimento web FastAPI, o qual monta os endpoints da API Rest
e realiza a comunicacdo com o bando de dados Postgresql. O Python também ¢
responsavel por guardar as informagdes das conversas realizadas pelos usudrios, o envio
e o processamento da conversagdo para o Watson, e o processamento de texto para fala,
que ¢ realizado apds receber uma resposta do chatbot.

A Figura 2 ilustra o fluxo da informagao quando ocorre a comunicagao com o
chatbot: 1) o dado ¢ coletado pela interface, chegando na aplicagdo; ii) a aplicagdo envia
para o chatbot; iii) o chatbot devolve a proxima mensagem, que ¢ enviada para o
servigo de conversdo de texto para fala; iv) a mensagem retorna como audio para a
aplicacdo; v) a aplicacdo une estes dados e devolve para a interface exibir para o
usuario.

6 Organiza e responde com as opg¢des, mensagem escrita e a fala.
5 Response com a fala em bytes

1 Envia mensagem \ \\

Texto para fala

4 Manda o texto do chatbot para
transformar em fala

2 Manda mensagem e espera resposta chatbot

3 Responde com resposta e opcdes

-

Figura 2. Fluxo da informag¢éo no sistema.

A Doris € um chatbot que interage com usuarios por meio de texto escrito e
dudio, com expressdes faciais, e utilizando os recursos de PLN do IBM Watson. Sua
arquitetura possui trés modulos: 1) o mdédulo Perceptivo, responsdvel por receber como
entrada a interagdo realizada pelo usudrio, que podera ser por meio de dudio ou texto e,a
pos realizar o processo de entrada de informacdo, ocorre o encaminhamento de dados
para o modulo cognitivo; ii) o mdédulo Cognitivo realiza os processos de tomadas de
decisdo, ou seja, o agente define as agdes que serdo tomadas futuramente; iii) o médulo
Reativo € responsavel por responder, por meio de dudio ou texto, a decisdo tomada pelo
modulo cognitivo (COSSUL et al., 2018).
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Para o desenvolvimento do chatbot Doris, foi utilizada a plataforma IBM
Watson Assistant em seu plano gratis, que permite a criacdo dos fluxos de conversas e
possui integracdo através de sua API. Como conteudo para a elaboragdo dos fluxos na
plataforma, foram definidos quatro assuntos principais, os quais mais foram relatados
como dificuldades por pacientes diabéticos que se dispuseram a responder uma
pesquisa, que teve 174 entrevistas realizadas com o publico-alvo do aplicativo.

Para a interagdo com os usuarios, foram gerados quatro fluxos de conversas
distintos para cada um dos assuntos de maior dificuldade relatados. Cada um deles foi
discutido e validado com profissionais das areas. Por exemplo, sobre exercicios fisicos,
houve auxilio de um profissional de Educacdo Fisica para validar as informacdes
disponibilizadas no aplicativo.

Todo o fluxo de conversacdo com o chatbot ocorre através de escolhas e
direcionamentos que o usuario informa ao chatbot. Ha opcbes em caixas de dialogos a
serem selecionadas em cada tema, como sugestfes para seguir os fluxos definidos de
conversacao, ou entdo, quem estiver utilizando o sistema pode inserir uma davida
diretamente na caixa de texto. A Figura 3 apresenta todos os fluxos definidos, sendo
Alimentacdo, Atividade Fisica, Rotulos e P¢é diabético. A Figura 4 ilustra um dos fluxos
especificos, o de Atividades Fisicas.

Figura 3. Fluxos de interagdo com a Déris
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Menu inicial

Vocé faz alguma atividade fisica?
1
-
<
Y
[ Sim
\4
Que Gtimo!
Meus parabéns! O que te impede de
Continue realizando atividades fisicas sempre que puder. realizar
Aproverta e confere as dicas que todo diabético deve atividade fisicas?
saber sobre a pratfica de atividade fisica!
h 4 L4
Sem tempo/Sem
vontade/Sem Contraindicagdo
nterssse/Sem motivagio, médicaDificuldade de
Semn ajuda/auxilio de locomogéo/Dor/Outros. .2
alguém/Outro...2

Entendo que nem sempre é possivel praticar
atividades fisicas. Mas vocé pode conversar
com seu médico e com um profissional de
educagdo fisica para te ajudar. Quem sabe
alpum exercicio possa ser adaptado para o seu
caso, e o pouco que vocé fizer por vocé jd ird
fazer uma diferenca enorme na sua satde.

Entendo que nem sempre estamos dispostos
ou conseguimos tirar um tempinho para uma
atividade fisica, mas vocé pode ir
comegando a0s poucos, respeitando suas
necessidades e limitagdes.

Posso te dar algumas dicas?

A 4 l
]

I Smm ] [ Nip tenho interesse |

Y
Selecions para
P Caomo comegar?—)' Resposta I
saber mais:

Qual atividade posso fazer?@
Dicas impoﬁanfes@

Figura 4. Fluxo de atividade fisica

Na interacdo com a Doris, as respostas fornecidas, seguindo o fluxo, sdo
convertidas para audio, e podem ser tanto lidas na interface do sistema, quanto ouvidas.
Esta conversdo é realizada pelos servi¢cos IBM Watson Text to Speech ou Amazon Poly.

5. Conclusao

O aplicativo “Cuidados Diabetes” foi desenvolvido e validado, e estd disponivel na web
e para dispositivos moveis, com o objetivo de auxiliar as pessoas com diabetes no seu
autocuidado, fornecendo informacdes uteis através de uma interface simples e facil de
ser utilizada. A integracdo com a chatbot Doris e conversores de texto para fala, torna a
interacdo do usudrio com o sistema facilitada, garantindo melhor experiéncia para os
usuarios.
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Uma pesquisa com um grupo de 174 pessoas com diabetes foi realizada, a fim
de definir os requisitos a serem contemplados pelo aplicativo, além de questdes para um
design agradavel e util para os usuarios. No entanto, ressalta-se a importancia do
contato regular dos individuos com diabetes com seu médico, sendo o uso do aplicativo
um auxilio para o autocuidado.

O aplicativo desenvolvido é uma inovacao tecnoldgica na area da salde por ser
0 primeiro aplicativo para este publico, agregando um agente virtual (chatbot) com
interacdo a partir de texto e audio. A escolha de utilizar chatbot, além de garantir o
diferencial deste aplicativo, sustenta a ideia de uma conversagdo com 0 USUArio,
proporcionando um dos elementos fundamentais para a construcéo de habilidades para o
autocuidado - a informagé&o.
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